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基于 OpenCV 的视频运动目标检测及其应用研究

黄景星,吴伟隆,龙楚君,张明军
(广州大学华软软件学院 网络技术系,广东 广州 510990)

摘摇 要:高斯混合模型已经成为对视频利用背景减除法进行运动目标检测的最多的一种背景建模模型,也成为一种标准

模型。 首先对高斯混合模型的理论框架进行了分析,然后采用 OpenCV 技术实现高斯混合模型来检测视频运动目标,实验

结果表明高斯混合模型对摄像头静止的道路监控视频运动目标检测具有较好的效果。 最后以该运动目标检测技术为基

础设计了一种智能视频监控系统,该系统具有较好的实用性。
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Study of Moving Object Detection in Video and Its Application
Based on OpenCV

HUANG Jing-xing,WU Wei-long,Long Chu-jun,ZHANG Ming-jun
(Department of Network Technique,South China Institute of Software Engineering,Guangzhou 510990,China)

Abstract:Gaussian mixture model is the most used method for background modeling of the implementation of background subtraction in
video sequences,and has become the standard method. First analyze the theory framework underlying the method,then use OpenCV tech鄄
nology to implement it. The results show that the Gaussian mixture model has a good effect on the moving object detection of road moni鄄
tor video. Finally,design an intelligent video monitoring system based on the moving object detection,the system has better practicability.
Key words:video;moving object detection;Gaussian mixture model;OpenCV

0摇 引摇 言
运动目标检测涉及计算机视觉、模式识别以及机

器学习等多个领域[1],对于提高视频监控系统的智能

化程度,提高视频监控系统效率和降低视频监控系统

成本具有重要意义[2]。 因此,许多学者对此进行了长

期的研究[3-5],取得的成果包括帧间差分法[3]、光流

法[4]、背景减除法[5]等多种运动目标检测技术。 其中,
背景减除法一直是运动目标检测技术中研究较多的方

法,其关键是背景建模,典型算法有中值滤波、码书、高
斯模型、多模态均值等[6]。 而高斯混合模型又是背景

减除法中使用最多的一种模型,已成为一种标准模

型[7]。 文中将以高斯混合模型作为背景建模的方法,
利用 OpenCV 技术实现运动目标检测技术,然后设计

了一种智能视频监控系统,将基于 OpenCV 和高斯混

合模型的运动目标检测技术作为一个功能模块应用到

智能视频监控系统中。

1摇 高斯混合模型
高斯混合模型(Gaussian Mixture Model,GMM) [8]

认为背景图像中各像素的颜色值变化符合高斯分布,
可以用多个不同权重的高斯分布来模拟某一像素点的

颜色变化。
1. 1摇 模型定义

假设将视频帧 I中的某个像素点(x,y) 时间 t的观

测值记为 X t,对于给定点在不同时刻的一系列观测值

{X1,X2,…,X t},可以看作是一个与其他点独立的统计

随机过程,则可用 K 个高斯分布表示:
Ni,t = N(滋 i,t,滓

2
i,t) (1)

其中,i = 1,2,…,K。 K 的取值由计算性能等因素

决定,通常取为 3 至 7。 则 t 时刻点(x,y) 的概率分布

为:

P(X t) = 移
K

i = 1
棕i,t浊(X t,滋 i,t,撞 i,t) (2)
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其中,棕i,t 为 t 时刻第 i 个高斯分布的权值,它反映

该高斯分布出现的比例,且移
K

i = 1
棕i,t = 1;浊(X t,滋 i,t,撞 i,t)

是 t时刻第 i个均值为 滋 i,t、协方差为 撞 i,t 的概率密度函

数:
浊(X t,滋 t,蒡 t) =

1
(2仔)

n
2 蒡

1
2

exp - 1
2 (X t - 滋 t)

T蒡 -1(X t - 滋 t( ))

(3)
1. 2摇 模型更新

如果当前像素值与某一高斯分布均 值 满 足

X t - 滋 i,t 臆 D滓2
i,t,则认为匹配成功,通常 D 取经验值

为 2. 5。 如果有多个匹配,则选择最好的一个。 匹配

成功时,调整各个分布的权重值:
棕i,t = (1 - 琢)棕i,t -1 + 琢M i,t (4)
其中,琢 为学习率,其值在(0,1) 之间,琢 越大,权

值更新的越快,否则反之;对于匹配的分布K,M i,t 为1,
其余不匹配的分布为 0,这样可以导致匹配的分布权

重值增加,减少不匹配分布权重值。
对于与当前像素相匹配的模型,其参数将做如下

更新:
滋 t = (1 - 籽)滋 t -1 + 籽X t

滓2
t = (1 - 籽)滓2

t -1 + 籽(X t - 滋 t)
T(X t - 滋 t)

(5)

其中,籽 为另一个学习率,其值为 籽 = 琢浊(X t 滋k,
滓k),浊 为高斯概率密度函数。 而对于没有匹配的分

布,其参数保持不变。
1. 3摇 前景检测

根据 棕i,t / 滓i,t 值按由大到小对 K 个高斯分布进行

排序,排序越前的高斯分布,越适合描述背景。 一般选

取满足式(6) 的前 M(1 臆 M 臆 K) 个高斯分布被当成

是对背景的描述:

M = arg min
b 移

b

k = 1
棕k( )> T (6)

其中,T 是背景模型比例阈值,如果 T 设置较小,
GMM 将退化为单高斯分布模型;如果 T 值较大,则可

以为动态背景建立多个高斯分布的混合模型来模拟。
T 的经验值可取 0. 6。

2摇 基于 OpenCV 的 GMM 实现
2. 1摇 实现步骤

OpenCV[9](Open source Computer Vision library)的
cvaux 模块中 cvbgfg_gaussmix. cpp 文件根据文献[10]
中提供的方法编写了 GMM 函数,其中定义了 CvGauss鄄
BGModel 类用于存放高斯混合模型的各个参数。 实现

GMM 需要调用的主要函数有 cvCreateGaussianBGMod鄄
el、icvUpdateGaussianBGModel 以及 icvReleaseGaussian鄄

BGModel 等。
(1)在 CvGaussBGModel 初始化指针后,在读取第

一帧视频背景图像时,使用 cvCreateGaussianBGModel
函数对高斯背景模型变量进行初始化赋值,包括学习

率 琢,方差 滓,权重值 棕,高斯分布个数 K 以及阈值 T。
(2)读取当前视频帧时,使用 icvUpdateGaussianB鄄

GModel 不断更新已有的高斯模型。
(3)在视频帧全部读取完毕后,使用 icvReleaseG鄄

aussianBGModel 释放高斯模型参数占用内存。
此外,还需要其他函数,如 icvMatchTest、 icvUp鄄

dateFullWindow 等进行当前像素值与高斯分布的匹

配、更新高斯分布的权重值等。
2. 2摇 检测结果和分析

使用 VC++6. 0 和 OpenCV 编写测试程序。 选取

公路监控视频作为测试,测试结果如图 1 所示。

(a)公路监控视频

(b)GMM 建模的背景图

(c)GMM 检测的运动目标

图 1摇 GMM 运动目标检测

由于摄像头属于静止采集视频,且公路监控的主

要目标是运动车辆,则其监控视频画面除了受光照影

响较大外,受其他环境干扰的情况较少,所以公路监控

·61·摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 计算机技术与发展摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 24 卷



视频背景的获取相对容易。 由图 1( b)和图 1( c)可

知,使用 GMM 进行背景建模在公路监控中具有较好

效果,对运动目标检测比较灵敏,检测到的目标比较完

整,产生的干扰较少。 因此,采用 GMM 的运动目标检

测技术能满足公路视频监控的一般需求。

3摇 基于 OpenCV 与 GMM 的视频监控系统

设计
3. 1摇 总体设计

该系统主要由三大部分组成,一是前端摄像头,二
是中心服务平台,三是监控终端,如图 2 所示。 前端摄

像头进行视频采集,获取的视频经过压缩与优化等处

理,通过多媒体网络传输进入中心服务平台。 中心服

务平台是系统的服务器群,负责业务流程的控制和策

略管理,其主要包括数字录像机、视频存储服务器、视
频分析服务器以及智能警报系统。 监控终端通过 IP
宽带或其他多媒体网络获取智能视频监控信息,进行

干预操作等。 而该系统的核心部分是中心服务平台,
其功能不仅包括常规的视频存储、检索、调度等,还包

括视频目标检测、识别、目标行为分析以及事件智能处

理等。

图 2摇 视频监控系统总体设计

3. 2摇 系统核心与关键技术

智能视频监控系统以计算机视觉技术为核心,主
要研究目标是利用计算机视觉技术、人工智能技术和

数字视频处理技术对监控视频的内容进行描述、理解

和分析,从而对视频监控系统进行控制,进而使视频监

控系统具有较高层次的智能化水平。 其关键技术主要

有:
(1)运动目标的检测:运动目标的检测方法和相

关研究,前文已有介绍,在此不再赘述。
(2)目标的跟踪:主要有基于区域匹配、基于特征

点、基于主动轮廓和基于光流法等的跟踪方法[11]。

(3)目标的识别:以统计模式或结构模式为基础,
形成对象分类统计特性或结构建模样本,以此进行识

别的一系列方法。 统计识别模式系统由训练和分类两

个过程组成[12]。 在该系统中,将目标识别功能主要集

成到智能处理模块。
(4)视频压缩技术:适合视频传输的技术主要有

MPEG 系列和 H. 264 技术,后者有更高的压缩比和好

的网络亲和力[13]。 该技术取决于系统的开发平台或

系统的特殊需求,有的开发平台集成性较好,已经对相

关视频压缩算法进行了封装。
(5)智能流技术:能保证在很低带宽下传输音 / 视

频流,即使带宽下降,用户只会收到低质量的视频,而
视频流不会中断,不需要缓冲以恢复带宽损失[14]。 该

技术取决于流服务器的设计。
3. 3摇 智能监控模块设计

监控系统的智能性主要体现在对监控的现场画面

中是否存在安全威胁进行检测、识别和处理,而其基础

是首先对监控视频进行运动目标的检测,这也是最关

键步骤。 在该系统中,智能监控模块主要包括运动目

标检测、运动目标跟踪、事件检测和智能处理等,这些

模块的关联关系以及流程如图 3 所示。

图 3摇 智能监控模块设计

这里值得注意的是:
(1)系统一旦运行,视频的获取是实时的,则其他

各模块对视频的处理便也是实时进行,因此,此流程的

结束需要人工干预;
(2)对于目标跟踪和事件检测,只需要对异常情

况进行处理,可以不响应非异常情况。
该系统中,视频获取、视频画面初始化以及运动目

标检测与跟踪都可以基于 OpenCV 实现。 特别是运动

目标检测部分,文中已经进行了深入的讨论和测试,证
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实基于 GMM 的运动目标检测具有较好效果,能满足

视频监控的基本要求,同时文中也实现了运动目标检

测与跟踪模块,如图 4 所示。 事件检测是在目标跟踪

的基础上对突发事件的检测,如对交通事故、非法聚集

等的检测,智能处理则是根据检测到突发事件或异常

情况与事先设置的报警规则进行对比,根据不同的规

则对事件采取相应的处理策略,比如接入警务系统。
这两部分亦是智能视频监控的重要组成部分。

图 4摇 运动目标检测与跟踪模块实现

4摇 结束语
文中利用 OpenCV 技术实现了 GMM,实验结果表

明高斯混合模型对道路监控视频运动目标检测具有较

好的效果。 然后将基于 GMM 的运动目标检测技术进

行应用,在此基础上设计了一种智能视频监控系统。
据预计[15],我国 2015 年安防产业总产值将达到 5 000
亿元,而智能视频监控是公共安防的核心和主体部分,
其市场规模占整个安防产业的 50% 以上。 由此可知,
作为智能视频监控系统的关键技术之一,高效、稳定、
实用的运动目标检测技术具有重要的应用价值。
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